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Tipos de equilibrado y sus ventajas

Mejoras e importancia de la puesta en marcha
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Definicion de equilibrado hidraulico ,
El equilibrado hidraulico es el proceso por el cual se

ajusta y regula el caudal de agua en una instalacion 152 ®
hidraulica (calefaccion, refrigeracion, climatizacion o - #
agua sanitaria) 18 ®

para que cada circuito o emisor reciba exactamente
el caudal necesario segun su diseno.

Impacto en confort y eficiencia

Un sistema equilibrado garantiza temperaturas
uniformes y reduce sobreflujo y consumos
energéticos evitando pérdidas.

Proteccion y diagnéstico del sistema

El equilibrado reduce ruidos, vibraciones y desgaste,
ademas ayuda a detectar errores de diseho y
control.

Cambio de paradigma en sistemas modernos

En caudal variable, el equilibrado es clave para
estabilidad hidraulica y evita aplicar soluciones
obsoletas.



Ayudemos a los clientes %

Los propietarios suelen quejarse de:
No hay calefaccion en casa
Radiadores ruidosos

Una habitacion esta demasiado fria mientras
gue otras estan demasiado calientes

Algunas partes de una habitacion estan
demasiado calientes mientras que otras estan Antes del equilibrado
demasiado frias




Balanceo hidraulico: éSabias que...




Marco Normativo en Espana: 30E RITE

Reglamento de Instalaciones

térmicas en los edificios

Marco normativo RITE
El RITE regula el disefio, ejecucidn y mantenimiento de instalaciones térmicas en edificios en Espafa.
Eficiencia energética y control

El reglamento exige sistemas que ajusten la potencia segun la demanda y eviten consumos innecesarios.
Referencia a la necesidad de limitar las pérdidas energéticas y de garantizar el correcto reparto de caudales

Modificaciones 2021

Las recientes modificaciones refuerzan la eficiencia estacional y alineacidn con directivas europeas de descarbonizacion.
Soluciones técnicas recomendadas

El bombeo de caudal variable y valvulas de equilibrado son claves para cumplir con los objetivos del RITE.



Otras normativas relevantes en eficiencia energética




Zonificacion climatica de Espafna y su impacto tras normativas
relevantes en eficiencia energetica




Conceptos basicos de bombeo hidraulico 4

Definicion de Caudal y Altura

El caudal indica la cantidad de fluido que circula, mientras que la T CRUNDEOS
GRIZZLY PROJECT

altura manomeétrica representa la energia que la bomba debe
aportar.

Pérdidas de Carga en el Sistema
Las pérdidas por rozamiento en tuberias, valvulas y accesorios
afectan la energia necesaria para el bombeo.

Leyes de Afinidad en Bombas
Las leyes relacionan velocidad, caudal, altura y potencia, siendo la
potencia proporcional al cubo de la velocidad.

Ventajas del Bombeo a Caudal Variable
Reducir la velocidad disminuye el consumo eléctrico

significativamente, optimizando la eficiencia del sistema.



Bombeo a caudal fijo:
caracteristicas y limitaciones

Funcionamiento a velocidad constante

La bomba opera a velocidad fija, disefiada para la
carga maxima y el terminal mas lejano en la instalacion
HVAC.

Regulacion mediante valvulas manuales

El caudal se regula con valvulas manuales o de control
qgue estrangulan el flujo en los ramales o terminales.

Limitaciones energéticas y operativas

El consumo eléctrico permanece alto y el
estrangulamiento genera pérdidas, ruido, desgaste y
afectacion al confort.

Impacto en costos y normativas

Aungue inversion inicial baja, los costos operativos y la
incompatibilidad con normas actuales de eficiencia
son mayores.
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Bombeo a caudal variable: oV
principios y ventajas

Adaptacion continua de velocidad

El bombeo ajusta la velocidad segun la demanda real
usando variadores y control de presidon o caudal.

Ahorro energético significativo

Disminuir la velocidad reduce consumo energético
hasta un 50 %, optimizando sistemas HVAC.

Mejora del confort y durabilidad

Reduce ruido, mejora el confort ambiental y alarga la
vida util al disminuir el estrés mecanico.

Retorno de inversion econdmico

Inversion inicial mayor se compensa con rapido
retorno en instalaciones de uso prolongado.



Comparativa energética y economica 2

Consumo energético a carga parcial

Las bombas de caudal variable reducen significativamente
el consumo eléctrico en condiciones de carga parcial,
mejorando la eficiencia energética.

Ahorros econémicos y OPEX

El bombeo a caudal variable puede ahorrar entre un 30 %
y 50 % en consumo eléctrico anual, reduciendo los costes
operativos del sistema.

Inversién y retorno econémico

El CAPEX adicional por variadores es moderado y el
retorno de inversion suele ser entre dos y cuatro anos.

Beneficios adicionales y normativas
El bombeo variable mejora la calificacion energeética y
cumple con normativas, aportando valor afadido al
edificio.
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Alta eficiencia energética

Las bombas Grundfos cuentan con motores clase [ES y
variadores que optimizan el consumo energético en
sistemas HVAC.

Control hidraulico avanzado
Permiten controlar presion diferencial de forma
proporcional, constante o mediante sefales externas
desde BMS.

Funciones de diagnéstico y
mantenimiento

Incorporan monitorizacion y diagnostico que facilitan Ia
puesta en marcha y deteccion de problemas.

Importancia del equilibrado
hidraulico

Un sistema hidraulico bien equilibrado es esencial para
aprovechar al maximo las ventajas de estas bombas.
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Tipos de equilibrado, valvulas y
modos de control de bombas



Equilibrado hidraulico su importancia

Concepto de equilibrado hidraulico
El equilibrado asegura que cada ramal y terminal recibe el caudal de

diseno exacto bajo condiciones operativas previstas.

Consecuencias de un mal equilibrado
El desequilibrio genera sobrecaudal en ramales cercanos y falta de

caudal en los lejanos, causando ruidos y consumo excesivo.

Métodos tradicionales y modernos
El equilibrado manual con valvulas estaticas es laborioso; las valvulas

automaticas mejoran robustez y reducen complejidad.

Importancia para eficiencia energética
El equilibrado hidraulico es un requisito indispensable para

garantizarahorro energético y confort en sistemas HVAC.
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¢ Que pasa si no equilibramos bien?

Ultimas Bombas del ramal
* Peticion de caudal mas grande en las

primeras Air handling unit
« Cavitacion y Roturas
* Poner fuera de curva bomba de
primario

Fan coil unit Two-pipe system One-pipe system Underfloor/ceiling
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Boiler pump gﬂ &
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‘Primary only’ system




Modos de Control: Bombas Caudal VVariable

No controlada

Curva

Presion constante

Presion

Presion

Control por temperatura

VIVl
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CONTROL CURVA CONSTANTE CONTROLADA

H
[%] ‘RF'M Curva de la bomba a
maxima velocidad
¢ e Sistema de ]
caracteristicas fijas El area azul muestra la

reduccion de altura en
comparacion con una
bomba no controlada.

85%

El area roja muestra la
reduccion de potencia
absorbida en comparacion
con una bomba no
controlada.
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be think innovate




CONTROL DE PRESION DIFETENCIAL CONSTANTE

H 'y Curva de labomba a
maxima velocidad

Caracteristicas de un

sistema variable e
‘_ El area azul muestra la
¥ reduccion de altura en
comparacion con una

bomba no controlada.

El area roja muestra la
reduccion de potencia
absorbida en comparacion
con una bomba no
controlada.

be think innovate
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be think innovate

CONTROL DE PRESION DIFERNCIAL PROPORCIONAL INTEGRADA EN BOMBA

H

set

H A Curva de la bomba a

maxima velocidad

v

Caracteristicas de un
sistema variable

.

El area azul muestra la
reduccién de altura en
comparacion con una

bomba no controlada.

El area roja muestra la
reduccion de potencia
absorbida en comparacion
con una bomba no
controlada.
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PRESION PROPORCIONAL MEDIDA EN EL SISTEMA

H A Curva de la bomba a
[%] | RPh maxima velocidad

.

Caracteristicas de un ]
sistema variable

El area azul muestra la
reduccion de altura en
comparacion con una

bomba no controlada.

El area roja muestra la
reduccion de potencia
absorbida en comparacion
con una bomba no
controlada.

be think innovate
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be think innovate

CONTROL DE TEMPERATURA DIFERENCIAL CONSTANTE

ok

H Curva de la bomba a

RP# maxima velocidad

v

Caracteristicas de un
sistema variable ]

.

El area azul muestra la
reduccion de altura en
comparacion con una

bomba no controlada.

El area roja muestra la
reduccion de potencia
absorbida en comparacion

con una bomba no

controlada.
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be think innovate

AHORROS ENERGETICOS ANUALES (Ejemplo real Hotel en €)

4.000 €

3.500 €

3.000 €

2.500 €

2.000 €

1.500 €

1.000 €

500 €

0€

3.885,10 €

Curva Cte

2.959,48 €
- 23,82%

Pres Dife Cte

2.172,89 €
-44,07%

|

Pres Prop. Dif Cte

1.954,67 €
- 49,69%

|

Press Prop. Dif. Medida

1.121,67 €
-71,13%

Dif. Temp

GRUNDFOS

Ao ¢

&\




Comparacion de Sistemas de Equilibrado Hidraulico oV

Equilibrado manual (no recomendado en este caso)
Los elementos estaticos no se adaptan a sistemas de caudal variable. En carga parcial se produce sobrecaudal en las valvulas de
control debido a la menor caida de presion en la red.

Control por presion diferencial (dp) (solucién aceptable)

La estabilizacion de presion se sitia mas cerca de las valvulas de control, reduciendo el sobrecaudal. Su eficacia depende de la

ubicacion de la valvula de dp: cuanto mas préxima a la valvula de control, mejor el rendimiento. S & f‘\,'{\'}
Valvulas independientes de la presiéon (PICV) (solucién recomendada)

La regulacion de presion se realiza directamente en la valvula de control. Se garantiza autoridad total y se elimina todo el caudal
innecesario, logrando el sistema mas eficiente.

Control
independiente
de la presion

]
f---><--

Sy %

Control
de presion
diferencial

Equilibrado

Imagenes Danfoss
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Errores comunes y buenas practicas

Errores comunes en bombeo

Errores frecuentes incluyen seleccién incorrecta del modo de control y sobredimensionado de
consignas de presion.

Las bombas inteligentes intentan ir a la menor velocidad posible, si las valvulas de equilibrado
no tienen suficiente autoridad, el resultado siempre es deficiente (por consumo o por ruidos).

Las bombas Grundfos pueden trabajar con el 10% del caudal nominal 24x7

Falta de coordinacién

La falta de coordinacién entre valvulas y bomba reduce la eficiencia y anula beneficios del
sistema. Es un error recurrente en reformas, donde ponemos una bomba de caudal variable y
no se cambian las valvulas de equilibrado

Buenas practicas recomendadas

Se recomienda usar datos realistas, medir caudales y presiones, y revisar el sistema tras
semanas de uso.

Combinar Bombas de caudal variable valvulas PIVC en los terminales (Podemos superar el 30%
de Ahorro)

Colaboracién clave

La colaboracion entre proyectista, instalador y explotador es esencial para alcanzar la
eficiencia del sistema.
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Confort interior
reducido

Calentamiento desigual
de la vivienda con
habitaciones o zonas que
estdn demasiado frias o
demasiado calientes

Sistema
ruidoso

Un caudal
demasiado alto en
el sistema puede
generar ruido en
tuberias y valvulas

X
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Mayores costes
energéticos

Una menor eficiencia en
el sistema de calefaccion
debido a un ajuste
incorrecto o falta de
equilibrio conduce a
mayores costes
energéticos

™

Desgaste
acelerado

Un flujo
excesivamente alto
acelera el
envejecimiento de
los equipos



Caso tipo de ahorro y mensajes

clave

Sustitucion de bomba fija por variable

Cambiar bombas de caudal fijo por variables puede superar ahorros energéticos
del 30 % en sistemas de bombeo.

Importancia del equilibrado hidraulico

El equilibrado hidraulico es fundamental para lograr eficiencia y correcto
funcionamiento en instalaciones de bombeo.

Ventajas de las valvulas PIVC en sistemas

Las valvulas PIVC simplifican disefio, puesta en marcha y operacion, mejorando el
rendimiento del sistema.

Puesta en marcha correcta

Una puesta en marcha adecuada es esencial para asegurar que se materialicen
los ahorros energéticos teoricos.

Cumplimiento de normativas Espaiolas y Europeas

El cumplimiento de las normativas cada vez mds concienciadas en el ahorro
energético nos dirige a equilibrar mejor nuestros circuitos sobre todo de
climatizacion

®
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Gracias por su atencion.

Valoracion de la formacion y solicitud de diploma

Nombre del curso : Equilibrado hidraulico
Formador: Jordi Caballol Pérez
B jcaballol@grundfos.com
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